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RESUMO

Constam nestc, resultados c sintcses dcscritivas de modclos gcologicos de
processes supergcnos c cndogcnos do campo das Geoc iencias . Os temas
a prcscn lados fo rum alvo de mont ugcm em video aco m panhada de tcxto
elucida tive c os principais i itulos sao: "0 que c urn mapa Geologico'?",
"Derormaciio em rochas","Dese riyao de l ll ll vulcao", "Erosao c Transporte
pelos rios" , 1\ aprcsentacito destes a prof essores do 10 c 20 graus dcm onstrou
se rcm cficicntcs na trusmissilo c divulgacao de conhccimcntos tanto para 0

educador como para alunos dcstas series na area de cie ncias.A confcccao dcstcs

modclos podc scrvir de cslimulo a estes alunos nesta area , visto serem os
modelos de Iacil montagcm c de baixo custo. Podcm ainda ser utcis como
vctores iniciuis de cslimulo no :V' grau , junto a alunos de Gcogru tia. Biologia,
Q uimica c mcsmo iniciarucs do curso de Geologia (Geologia Gcral.
lnt rod utorias etc) ,

ABSTRACT

This paper presents a descrip tion of dynamic geological models in three
dimension. These mode ls arc based on supcrgcnie and endoge nous processes
whic'h arc presented in video. The main topics arc: "What is a geological
ma p?" , "Rock defor mation ", "Description of a volcano" and "River erosional
and tran sport action". Th is video has been presented for l st and 2nd degree
teach ers, intending to show how it could be an important way to teach
gcoscicutilic information 10 them and their students. The construction of these
models is easy and uncxpcnsive. We also believe that this way is one more
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-educationul vecto r to introduce geosciences lin first and seco nd degrees of the

Brazili ~l \l ;~dH1ol. and as a general information ab out I'hy~ j ca l: Geo logy, Earth
Dynamic sys te ms lor Biologv. C hemis try. Geo graphy a nd Gcologv J rd degree
students, .

INTRODUCAO

A base inicial de organizacao c de montagem de modelos gcologicos em tres

dimcnsocs foi dcscnvolvida no inicio clc 1988, atraves clo cnvolvimcnto cle alunos clo

curso cle geologia clo Institute de Gcocicncias cia Universidadc cle Sao Paulo em boisas

de iuiciacao cicntifica obtidas junto ao CNPq. 0 projcto inicial clcnominou-se "Projeto

Intcgrado de Divulgncao da Cicncia Geologica. subprojctos Sismosala, Camara de

Mincrais Fluorcsccntcs. Agua Subtcrrfinca. Sistemas Dcposicionais c Atividadc

Vulcanica''. A COnrCCyaO destes modclos visava a sua inclusao e cxposicao na Estacao

Cicncia clc Sao Paulo, quando ainda era gcrcnciada pelo CNPq. A grancle dificuldadc

cncontrada foi a dcfinicao cle quais processos gcologicos poderiarn ser transformados- - - - --- -_._-- .

c~d~!.9.s-- .~i~i_mcnsion_ai ~~ ~~ . ~noclo que nao P~!~Ss-'~ . ~c~I -~.Wl1l1to-como- processo
c rctratassc, da forma mais rcaI possivcl. algumas modificacocs mais comuns

- - - ------. - _. - --
obscrvadas na supcrficic do plancta. Dcvcriam tambcm aprescntar alguma parte com

mobilidadc, pois csia scria uma forma clc prcnclcr a atcncao cia clicntcla, naturalmente

dispcrsiva (criancas clo I" e 2" graus das cscolas de Sao Paulo).

o dcscnvolvimcuto c construcao dos modelos forum coordenados pelo

primeiro autor, scndo alguns totalmcntc incditos e outros baseados em modelos

similarcs cncontrados em litcraturas especializadas (GORDUA, 1988; GIBSON,1987 ;

WELLS,1988). ou aprcscntados em Muscus (British Museum- Natural History,

Geological Museum- Phillips Kemp). Cada modclo criado passou pcla construcao de

um "lay-out" proprio e implicou na consulta bibliografica rcferente ao processo

geologico que 0 mcsmo rctratnria.Alguns dos modelos aprescntam elevada

simplicidadc de construcfio, a urn custo bastantc baixo', permitindo sejam eles

trans formados cm elementos clc diIusao c divulgacao clo conhecimento geologico em

aulas do 10 c 2" graus, ou ainda, junto a cvcntos em colcgios (Feira de Ciencias por

cxcmplo). Os modclos existcntes c construidos encontram-se atualmente em exposicao

na Estacao Cicncia de Sao Paulo (Lapa): e 0 video obtido com 0 funcionamento

clcstes modclos cncontra-sc no setor de audio-visuais da Biblioteca do Instituto de



1. 0 que eurn mapa geologico? (base na carta topografica da llha de Sao Scbastiao,

IBGE, enos trabalhos de FRANCA, 1944: FREITAS, 1947 e 1953: e HENNIES,

1964 e HENNIES e HASUI, 1968). Em associacfio com as imagcns gcradas do video,

aprescntando 0 modelo em atividadc, Ioi redigido um rotciro e um tcxto explicative

da apresentacao, em linguagcm accssivel e clara com 0 objctivo de atingir 0

obscrvador . 0 tcxto como aprcscntado no video, tern a seguinte forma:

"Um mapa geologico econstruido sobre uma carla topografica.

A construciio em Ires dimensiies desta carla denomina-se hloco

diagrama. Esta maquetc representa a regido de Ilha Bela, no

litoral norte do Estado de Sao Paulo . Nela . podemos vel' 0

terminal da Petrobras. onde e feito a desembarque de petroleo

para Sao Jose dos Campos. Ao lado , a canal que separa 0

continente da ilha. chamado de canal de Sao Sebostitio.Suas

Como sabcmos , a universe tcmatico das gcocicncias c bastantc ample c a

clcicfio dos proccssos a scrcm modclados tcvc que seguir prcrnissas que pcrmitisscrn:

primeiro, a manutcncao de uma aprcsentncao didatica: segundo, que 0 projcto de

criacno pudessc scI' cxccutado: tcrcciro, fossc de baixo custo e quarto, pudcssc SCI'

conslruido em espaco curto de tempo.

Destc modo, apcsar de tel' sido construida quasc uma dczcna de modelos,

aprcscnta-sc ncstc trabalho apenas quntro, cuja tcrnatica, acirna de tudo, conternpla

uma boa parccla da dinfimica externa tcrrcstrc ern intima ligacao com 0 meio fisico c

uma parcela vinculada adinfimica intcrna.

De outro lade, como havia a intencao da montagern de um video

informative sobre a tcmatica abordada utilizando os modelos em Iuncionamento,

cnlendemos ser a manutcncfio do scguintc e1enco tematico a forma mais adequada e,

no memento, apropriada para organizacao didatica de aprescntacao, na forma que se

segue:
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aguas movimentam-se princtpalmente no sen/ida SE-NW, a que,

em coso de VClzainej'jfrh de oleo do terminal, leva acOnlmnina't;iid

destas praias do ilha",

Para comprecndcrmos a que C 1I111 mapa geologico precisamos ver a que csta

abaixo da vcgctacao c do solo de uma regina, com a finalidadede observar as

varicdadcs rochosas cncontradas abaixo dn vcgetacao e do proprio solo. Neste caso,

as varicdadcs rochosas sao mostradas em diferentes cores . A cor verde representa

rochas chamadas de alcalinas, a cor vermelha as chamadas de granitos,a marrom

aquclas dcnominadas de mctarnorficas, a branca representa as rochas intrusivas, na

forma de diques de rochas charnadas de diabasio. Finalmente, a amarela representa as

arcias das praias, dcfinidas como sedimentos modernos. Para entendermos como estes

di ferentes corpos cstfio rclacionados cspacialmcntc precisamos produzir urn corte na

ilha , scparando-a ern duas porcocs.Ao Iazcrrnos isto, podemos entao observar a

estrutura intcrna da ilha , onde rochas apresentadas na superficie sao mostradas

tambcm em profundidade. Assirn, surgem em verde , as alcalinas; em vermelho, as

granites : em marrom, as gnaisses e xistos ; em branco, as diques de diabasio e par

ultimo em amarclo, as sedimentos da prai~ . Estes aparecern tambem no fundo do

canal. Ao lado direito da maquetc, aparccem as relacoes entre as roehas -;do

cmbasamcnto, constituidas tambcm de granitos, gnaisses e xistos, compreendendo a

local onde esta a cidadc de Sao Scbastiao. Este conjunto entao , compreende um mapa

geologico da regina de Ilha Bela e Sao Scbastiao, com um perfil geologico da mesma

rcgiao, rcprescntado pclo corte imaginario feito na ilha, no canal e no continente.

2. Deformacao em rochas. (base em FOSTER, 1982; LEHMAR, 1977). Para este

caso foram empregados materiais simples, como espumas de uma polegada, de cores

difcrentcs, com o proposito de simular camadas de rocha. Estas foram coloeadas no

interior de uma armacao com vidros antepostos, permitindo observacao visual de dois

angulos . Uma porcao destas cspumas foi fixada em uma das partes opacas e, a outra,

fixada em uma parte movel , de tal sorte que com urn simples movimento pode-se

simular uma dobra nas espumas. Neste caso foram construidas duas plataformas

retangulares onde dais segmentos sao de madeira. Nestas, distribuiram-se laminas de

espuma de baixa densidade e de cores diferentes, cortadas no tamanho da plataforma.



3. Descricao de urn vulcao. Este modelo foi construido envolvendo urn sistema

eletr6nico de iluminacao, incorporado a lim secador de cabelos e microflocos de

isopor para simular os derrames de lava do vulcfio. A base inicial foi desenvolvida a

Como lim dos scgmcntos de madeira cmovcl . lima prcssao manual sobre estc pcrmitc

. queas espumas dobrem-se. A con strucao deurn rclevo sobre a espuma promovc maior :" ;:.:; .

rcalismo ao processo. E. a colocacao de lima amostra de rocha dcforrnada ao lado ,

cornpleta 0 modelo. Para simulacao do modelo com falharncnto, basta cortar a cspuma

e dcscncontrar as camadas de cores diferentes . 0 procedimcnto de construcao e

s imulacfio c idcntico ao anterior.

Para cstc caso , tarnbcm um tcxto explicative foi incluido, e 0 seu contcudo

c 0 seguinte:

"Para estc caso temos uma maquete de rochas sedimen tares, tal

como foi visto no canal de Sao Sebastido. Estes sedimentos

depositam-se em camadas e adquirem ceria horizontalidade.

rcpresentadas aqu i pelas cores distintas das camadas. amarela

e verde. No modele. temos varios tipos de sedimentos e. estes, se

porventura sofrerem esforcos geologicos do tipo movimento de

continentes . pur exemplo. acabam sofrendo deformacoes que

podem ser na forma de um dobramento . Deste modo, toda a

estrutura de 1'0 elias sedimentares dobra-se. Este fenomeno de

deformacito pode set visualizado na amostra ao lado, que

representa uma rocha dobrada. Neste novo modelo. as mesmas

camadas depositadas aprescntam um descn contro, au seja. as

linhas das camadas esttio descontinuas. Este risco, vista no

centro, e uma regiao de desen contro de camadas e recebe 0

nome de falha . Neste modelo temos lima zona de [alha, as

camadas portanto estiiofalhadas. Se porventura estas camadas

sofrerem as mesmos esfo rcos geologicos comentados

anteriormentc. elas vito se deformar diferentemente do primeiro

exemplo. A zona de [alha reprcsenta. portanto.uma zona de

fraqueza importante. Temos assim. um exemplo de deformaciio

com desen contro de camadas"

, .
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partir dos trabalhos de ALLEN (1987). JOHNSON (1976) e do Majesty's Stationery
-; i":b rtice (1974). . ' ~ O: "' l ': "' -" "

A construcao do cdificio vulcfinico exigiu maier elaboraciio tecnica, onde

urn vcntilador (sccador de cabclos), pcrmitc 0 fluxo continuo de flocos de isopor pela

saida do duto vulcanico do modelo.

A cstruturn basica do modelo Ioi construida em resina resapol

poslcriormcntc pintada com cores que simulavam condicocs de rochas vulcanicas. A

cstas Ioi incorporado urn sistema de iluminacfio artificial, simulando as cxplosoes no

interior da cratcra. A dinfimica aprcscntada pelo modelo c clucidativa e varies

componcntcs do cdificio vulcfinico podcm ser identificados, bem como inumeros

fcnorncnos vulcanicos ao longo da cxibicao (recobrimento de lavas, mudanca de

rclcvo, cscoamcnto de lava pclo leito de canais do rclevo, chcgada da lava ao oceano,

aumcnto da area da ilha por dcrramcs succssivos, entre outros).

o tcxto explicative que acornpanha 0 video para 0 caso deste modelo, e
aprcscntado como se segue:

-t: aqui apresentada lima maquete simulando uma atividade

vulctinica em ilha oceanica. Este tipo de ilha pode ser um

modele conhccido como 0 de illias geradas em vulcanismo

ocednico, c £fuase semprc reprcsenta atividades vulcdntcas

modernas de exemplos bastante conhecidos como as do Havai,

Acores.Islandia. Ilha Deception, nos Shetlands do Sul e muitas

outras.Neste modele. podemos visualizar: a cratera, uma parte

do duto vulctinico e os vales que circundam 0 edificio vulcdnico

de modo radial. A construcdo basica desta ilha inicia-se com

uma atividade vulcdnica de carater submarino, como 0 mostrado

por estas imagens. Apos a construciio do edificio vulcdnico, este

pode. devido a sucessivas erupcoes. atingir 0 nivel do mar,

passando assim a manifestar-se na atmosfera, ou entdo tornar-se

inativo. SOe ele niio ficar inativo. e novos processos de erupciio

ocorrerem, seus principais produtos, como cinzas vulctinicas,

gases e lavas, sertio lancados na atmosfera. As lavas, como sao

mais densas. tenderiio a seguir 0 caminho dos vales que

circundam 0 edijicio vulcdnico, tal como 0 que pode ser



observado em imagens rcais. Esta lava segue em direciio ao

oceano e. la. sofrc rapido rcsfriamento. 'tCiFcomo ocorrc no

inicio da formactio do cdificio vulcdnico. () cscoamento da lava

e bastante nitido nesta simulaciio, com pequenos [locos. onde

fica clara a cobertura da cstrutura anterior com lavas modernas.

ocupando agora as vales, e modificando a feictto morfologico

inicial da ilha, de modo similar a casas reais.

Este processo promovc 0 crescimento da ilha, pOI' acumulo

constante de lava sobre lava . A tlha inicial assim, fi ca rccoberta

parma/erial vulcdnico moderno des/a nova erup(('(;0.

configurando 11111 novo relevo na mesma ilha."

. . ; ~.
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4. Erosao e transporte pelos rios. Estc modelo foi construido partindo-sc de

informacoes contidas em WELLS (1988), GIBSON (1987), BERNER & BERNER

(1987), LERMAN (1979) e POTTER & PETTIJOHN (1977) e, posterionnente,

desenvolvido considerando as premissas inicialmentc propostas .

o rcsultado final foi a montagem de um'f~levo que aprcscntava cairnento

angular de 15 a 25 graus, da porcao que comprec#de a nascentc do rio ale a sua foz.

A simulacao do transporte de rnatcriais foi cxecutado cxpcrimentalmcntc e chegou-se

a conclusao de que 0 ideal scria opcrar somente com areias. Assim sendo, definiu-se

como ideais as fracocs de 0.5 mm a 3 nun. colocando cstas na cabcccira do leito do

rio no modele. 0 Iluxo de agua e controlado por conexoes de mungueiras de 4 a 5 mm

de saida , acopladas a regislro de prcssao, ligado diretarnente a uma torneira. A

abcrtura do registro e 0 conscqucnte fluxo de agua fazem com que aquclas fracocs de

arcia, entao misturadas , sejam gradualrncntc sclecionadas em fracocs granulometricas

proxirnas, ao longo do leito do rio no modelo. 0 emprego de areias com cores

diferentes (constituicao mineral variada) pcrmitc aumento do cfcito didatico do

, processo como um todo.

Este modelo tambcm cncontra-sc no video aprcsentado no 37" Congresso

Brasileiro de Geologia e 0 lexto que 0 acompanha C0 que se segue:

"Urn rio nasce do acumulo das aguas das chuvas e do degelo,

alimentado pela agua subterrdnea e percorrendo qllase sempre

zonas de vales com rochos. num JlIlXO de aguas turbulentas em



Cada urn destes modclos rctrata , de modo relativarncntc simples e didatico,

urn volume razoavcl e impo rt ante de informacoes de caratcr geologico acerca do terna

que tratam . A aprcscntacfio destes modelos em Iuncionamento na forma de video

contribui de modo importantc ao csclarccimcnto destes topicos e eria uma visao

cooptativa da platcia que 0 assistc. A cxpcriencia realizada na Estacao Ciencia-Lapa,

ondc, mais de vinte e cinco mil visitantcs tiveram a oportunidade de observa-los; e,

a aprcscntacfio do video para mais de cinco dezen~s de pessoas , de variadas Iormacoes

(',. 1/JHUNOS l( iIUNIC-IM P, Vo lume Especial > N,illle/'U J. 19 9-1

sua l as e jovem. Ist o podc sc r visto nest c model o, onde 11m leit o

de rioperco rrc 11Il/{{ regic70 de relcvo acidentado-ute atingir lima

zona lagunar . Bast ante similar ao apresentado ncstas imagens

reais. Um rio e velculo importante no transporte de sedimentos.

como are ias. cascalhos e argi las. Ele niio so carrega os

sedimentos, como os sclcciona, em funciio do sell /([/11([11170 e

peso.

Os sedimentos de granulomctrta maior precisam de mais energ ia

para scrcm transportados: portanto. permanecem nas porcii es

mats altas das drenag cns. Os sedimentos mais finos sao mais

facilmcnte transp ortados c. portanto. carregados por percursos

maiores na drc nagcm. A aciio de tran sp ort e ema is efe tiva nas

zonas de corrcdeiras. onde 0 fluxo e turbulento e 0 rio possui

maior cncrg ia . Em zonas lagun arc s c em regUJes de relevo

plano. a cncrgia e menor. e os sedimentos depositam-se mais

[acilmentc. Nestes locais. sedimentos de granulometria mais

grossa misturam-sc com sedim entos de granulometria maisfina.

em ciclos dit ados pO I' niaior Oil men or fluxo de agua. Estes

sed ime ntos podcm ser depositados separadamente. como pode

ser observado nesta scqtumcia de image ns. Est e coso . em

especial. cxemplifica os hancos de areia qu e ocorrem em regi iies

de menor enc rg ia do rio Oil em meio lagunar"
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